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Özet 
Bu çalışmanın amacı; azot bağlayan Frankia alni (Woronin) Von Tubeuf bakterilerine sahip sakallı 
kızılağaç (Alnus glutinosa Gearth. subsp. barbata), doğu kayını (Fagus orientalis Lipsky.) fidanlarının 
gelişmesine etkisini ortaya koymaktır. Bunun için 2014 yılı kasım ayında Artvin İli Arhavi İlçesi Ortacalar 
Mevkiinde 6 adet 200 m2 büyüklüğünde deneme alanı tesis edilmiştir. Deneme alanlarının ikisine sakallı 
kızılağaç, ikisine doğu kayını, ikisine de karışık halde sakallı kızılağaç ve doğu kayını fidanları dikilmiştir. 
Fidanlar 1 m x 1m aralık ve mesafeler ile sıralı olarak dikilmişlerdir. Her bir deneme alanına 200’er adet 
fidan dikilmiştir. Dikimlerde 1 yaşında sakallı kızılağaç ve 2 yaşında doğu kayını fidanları kullanılmıştır. 
Dikimden önce 30 adet doğu kayını ve 30 adet sakallı kızılağaç fidanlarının kök boğazı çapları (KBÇ), fidan 
boyları (FB), kök kuru ağırlıkları (KKA), gövde kuru ağırlıkları (GKA) ve fidan kuru ağırlıkları (FKA) 
ölçülmüştür. 2016 yılının vejetasyon dönemi sonunda saf sakallı kızılağaçlardan (30 adet), saf doğu 
kayınlardan (30 adet), karışık yetiştirilen sakallı kızılağaçlardan (30 adet) ve karışık yetiştirilen doğu 
kayını fidanlarından (30 adet) toplam 120 adet fidan sökülmüş ve KBÇ, FB, KKA, GKA ve FKA değerleri 
yeniden ölçülmüştür. Ölçüm sonuçlarına göre; dikimden iki yıl sonra karışık halde yetiştirilen doğu kayını 
fidanlarının, saf halde yetiştirilen doğu kayını fidanlarına göre daha iyi gelişim gösterdiği tespit 
edilmiştir. Ağrılıklarda meydana gelen artımlardan gövde ağırlığındaki artımın istatistiksel olarak anlamlı 
olduğu, kök ve fidan ağırlığındaki artımın ise önemsiz olduğu sonucuna varılmıştır. 
Abstract 
The aim of this study is to investigate the effect of black alder (Alnus glutinosa Gearth. subsp. barbata) 
which have nitrogen fixing bacteria Frankia alni (Woronin) Von Tubeuf on the development of oriental 
beech (Fagus orientalis Lipsky). For this purpose, in nowember 2014, sample plots of 200 m2 has been 
established in the Ortaca Region of Arhavi District of Artvin. Two of the sample plots were planted with 
pure black alder, two pure oriental beech, two mixed black alder and oriental beech. Seedlings were 
planted in sequence with 1 x 1 m spacing and distances. 200 seedlings were planted in each sample 
plots. One year old black alder and two year old oriental beech seedlings were used in the plantings. 
Before planting, root collar diameter (RCD), seedling length (SL), root dry weights (RDW), stem dry 
weights (StDW) and seedling dry weights (SdDW) of 30 oriental beech and 30 black alder seedlings were 
measured. At the end of the vegetation period of 2016, a total of 120 seedlings were removed from the 
sample plots of pure black alder (30 seedlings), pure oriental beech (30 seedlings), mixed grown black 
alder (30 seedlings) and mixed grown oriental beech seedlings (30 seedlings) and RCD, SL, RDW, StDW, 
and SdDW values were re-measured. As a result of the measurements, it was determined that the 
oriental beech seedlings grown in mixed plots two years after planting showed better development 
than the eastern beech seedlings grown in pure plots. The increase in body weight was statistically 
significant, while the increase in root weight and seed weight was not significant.  
GİRİŞ 
Azot bağlayıcı bakteriler, bitkilerin köklerinde nodül 
oluşturmuş olan Rhizobium sp. ve Frankia sp. 
bakterileridir ve simbiyotik bir ilişki sonucu havadaki 
azotu, bitkinin bulunduğu toprağa; azot tuzu olarak 
bağlarlar (Vessey 2003; Karthikeyan et al. 2013; Rehan et 
al. 2016). Azot bağlayıcı bakterilere sahip bitkiler, fakir 
toprakları ıslah etmekte ve bitki besin maddeleri 
bakımından zenginleştirmektedirler (Diagne et al. 2013; 
Stokdyk ve Herrman 2014). Terkedilmiş maden 
sahalarının restorasyonunda ve bozulmuş ormanların 
rehabilitasyonunda yetişme ortamlarının ıslah edilmesi 
amacıyla aktif olarak kullanılmaktadırlar (Huss-Danell and 
Ohlsson 1992; Karthikeyan et al. 2013; Bissonnette et al. 
2014; Diagne et al. 2015). Bu bitkiler ağaçlandırma 
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çalışmalarında birlikte bulunduğu diğer türlerin 
gelişmesine de azot desteği sağlayarak katkı 
sağlamaktadırlar (Miller ve Murray 1978; Voigtlaender et 
al. 2012; Mortimer et al. 2015). 
Azot bağlayan bakterilere sahip bitkiler; Betulaceae, 
Casuarinaceae, Coriariaceae, Datiscaceae, Elaeagnaceae, 
Myricaceae, Rhamnaceae, and Rosaceae’nin dahil olduğu 
8 familya 25 cins ve yaklaşık olarak 200 türden 
oluşmaktadır (Dawson 2007). Bu türlerin en 
önemlilerinden biri de Betulacea familyasına ait olan 
kızılağaç (Alnus sp.) türleridir. Kızılağaçlar Frankia alni 
(Woronin) Von Tubeuf olarak isimlendirilen azot bağlayıcı 
bakterilere sahiptirler (Figueiredo et al. 2010; Orczewska 
et al. 2012).  
Hızlı büyüyen kızılağaçlar dere kenarlarında ve yıllık 
yağışın 1500 mm üzerinde olan rutubetli yetişme 
ortamlarında yayılış yapmaktadırlar (Giardina et al. 1995; 
Vares et al. 2004). Kızılağaçların bir türü olan Sakallı 
Kızılağaç (Alnus glutinosa Gerath. subsp. barbata) 
Türkiye’nin Doğu Karadeniz Bölgesinde ve Kafkaslarda 
yayılış yapmaktadır. Sakallı kızılağaçlar hızlı gelişen 
türlerden olup, 20-50 yıl idare süresi ile işletilmektedir 
(Ayan ve Sıvacıoğl 2006; Hamzeh'ee et al. 2008).  
Karadeniz Bölgesinde ve Kafkaslarda yayılış yapan ekolojik 
ve ekonomik açıdan bir başka önemli endüstriyel orman 
ağacı türü ise doğu kayınıdır (Fagus orienlatis Lipsky) 
(Ertekin ve ark. 2015; Pak ve Gülci 2017; Varkouhi et al. 
2017). 100-140 yıl idare süreleri ile işletilmektedirler. Her 
iki türün de yayılış yaptığı alanlarda yıllık toplam yağış 
miktarı 2500 mm/m2'nin üzerindedir. Bu yağışlarla 
beraber özellikle doğu kayını ormanlarında azot başta 
olmak üzere topraklardaki besin maddeleri yıkanmakta ve 
derinlere taşınmaktadır (Tufekcioglu et al. 2005). 
Yöredeki kayın ağaçlarında azot eksikliğinin belirtisi olarak 
sürgün kısalığı, sararmış ve küçük kalmış yapraklar gibi 
büyüme zorlukları sıklıkla görülmektedir.  
Azot bağlayan bakterilere sahip bitkiler toprak ıslahı ve 
verimliliğin artırılması amacıyla tarım sektöründe yapay 
gübrelere tercihen yoğun olarak kullanılmaktadır 
(Canbolat et al. 2006). Ormancılık sektöründe ise bu tür 
çalışmalar oldukça sınırlıdır. Türkiye ormancılık 
sektörünün biyogübre konusunda ilk kapsamlı 
araştırmalarından biri olan bu çalışmanın amacı; 
kızılağaçların doğu kayınının biyokütle artımına etkisinin 
olup olmayacağının belirlenmesidir. Bu çalışmada, Arhavi 
İlçesi Ortacalar Mevkiinde bulunan rehabilitasyon 
sahasında kurulan deneme alanlarında sakallı kızılağaç ve 
doğu kayını fidanları saf ve karışık olarak dikilmiştir. Doğu 
kayının ve sakallı kızılağacın saf ve karışık halde nasıl bir 
gelişme gösterecekleri, kızılağacın köklerinde yer alan 
azot bağlayan Frankia alni (Woronin) Von Tubeuf 
bakterilerinin doğu kayınlarının gelişmesine etki edip 
etmeyeceği sorusuna cevap aranmıştır. Dikimden sonraki 
iki yılsonunda saf ve karışık halde yetiştirilen doğu kayını 
ve sakallı kızılağaç fidanlarının kök, gövde ve fidan 
ağırlıklarındaki kısa dönem değişim oranları tespit edilmiş 
ve değerlendirilmiştir. 
MATERYAL ve YÖNTEM 
Araştırma Alanı 
Bu çalışmada deneme alanları Doğu Karadeniz Bölgesinde 
yer alan Artvin İli Arhavi İlçesi Ortacalar Mevkiinde (410 
17’ 10’’ N - 410 23’ 72’’ E) tesis edilmiştir (Şekil 1). 
Araştırma alanının denizden ortalama yükseltisi 950 m 
olup, bakısı kuzeydir. Eğimi %10-20 arasında 
değişmektedir. Araştırma alanına en yakın Hopa 
Meteoroloji İstasyonu’un enterpole verilerine göre 
araştırma alanı yılda ortalama 2719 mm/m2 yağış 
almaktadır. 
 
Şekil 1. Araştırma alanının coğrafi konumu
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Yöntem  
Araştırma alanında ilk önce örtü temizliği yapılmış ve 
sonrasında tam alan toprak işlenmiştir. Toprak işlemesi 
yapıldıktan sonra 6 adet 10 m x 20 m boyutlarında 200 m2 
büyüklüğünde deneme alanları tesis edilmiştir. Deneme 
alanlarının 2 adedine 200 adet 1 yaşında saf kızılağaç, 2 
adedine 200 adet 2 yaşında saf doğu kayını ve 2 adedine 
de karışık 100 adet 1 yaşında kızılağaç + 100 adet 2 
yaşında doğu kayını fidanı dikilmiştir. 1m x 1m aralık 
mesafe ile yapılan dikimler 2014 yılı kasım ayında 
yapılmıştır. Dikimlerden önce; 30’ar adet doğu kayını ve 
kızılağaç fidanında kök boğazı çapı ve fidan boyu ölçümleri 
gerçekleştirilmiş ve ölçümlerden sonra fidanlar kök 
boğazından kesilip gövdesi ve kökleri ayrılmıştır. Hassas 
terazi ile tartılarak kök, gövde ve fidan kuru ağırlıkları 
tespit edilmiştir. 24 saat 105 ºC de kurutma fırınında 
bekletildikten sonra tartma işlemi tekrar edilmiş ve kök, 
gövde ve fidan kuru ağırlıkları belirlenmiştir. 2016 yılı 
eylül ayında biyokütlenin değişimini belirlemek amacıyla 
her bir işlem parselinde (saf kızılağaç, karışık kızılağaç, saf 
doğu kayını, karışık doğu kayını) 30’ar adet fidan sıralı bir 
şekilde sökülerek örnek fidanlar üzerinde dikim öncesi 
yapılan ölçümler tekrar yapılmıştır.  
Verilerin Değerlendirilmesi  
Sakallı kızılağaç ve doğu kayını fidanlarının saf ve karışık 
dikimlerinde fidanların kök boğazı çapı (KBÇ), fidan boyu 
(FB), gövde kuru ağırlığı (GKA) kök kuru ağırlığı (KKA) ve 
fidan kuru ağırlığı (FKA) bakımından farklılıklarının olup 
olmadığını belirlemek için SPSS ver XIX programı yardımı 
ile bağımsız iki örneklem t testi uygulanmıştır. 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Doğu kayını fidanları, sakallı kızılağaç fidanları ile karışık 
halde yetiştirildiklerinde; GKA bakımından saf halde 
yetiştirilmelerine göre daha fazla artım yapmışlardır. KKA, 
FKA, KBÇ ve FB bakımından sakallı kızılağaç ile karışık 
yetiştirilen alanlarda yaklaşık değerler elde edilmiştir 
(Çizelge 1).  




Kasım 2014  
Ort± Std hata 
Eylül 2016  
Ort± Std hata 
KBÇ (mm) 
Saf 30 7.83±0.002 8.827±0.004 a 
Karışık 30 7.83±0.002 8.825±0.003 a 
FB (mm) 
Saf 30 33.99±0.030 65.642±0.378 a  
Karışık 30 33.99±0.030 65.348±0.412 a 
KKA (g) 
Saf 30 8.04±0.005 19.692±0.263 a 
Karışık 30 8.04±0.005 20.039±0.361 a 
GKA (g) 
Saf 30 6.16±0.003 13.941±0.229 a  
Karışık 30 6.16±0.003 14.552±0.193 b 
FKA (g) 
Saf 30 14.21±0.008 33.633±0.479 a 
Karışık 30 14.21±0.008 34.591±0.460 a 
*KBÇ: Kök Boğaz Çapı, FB: Fidan Boyu, KKA: Kök Kuru Ağırlığı, GKA: 
Gövde Kuru Ağırlığı, FKA: Fidan Kuru Ağırlığı 
Saf ve sakallı kızılağaç fidanları ile birlikte yetiştirilen doğu 
kayını fidanlarının 2016 yılında ulaştıkları değerler 
üzerinde yapılan t testine göre karışık halde yetiştirilen 
fidanların sadece gövde ağırlığındaki artım anlamlı 
bulunmuştur (p< 0,05). Doğu kayını fidanlarının KBÇ, FB, 
KKA ve FKA'daki artımların ise önemsiz olduğu 
belirlenmiştir  (p>0,05) (Çizelge 2). 
Çizelge 2. Saf ve karışık dikimlerde doğu kayını fidanlarının ağırlıklarına ilişkin t-testi  
Değişkenler 
Levene’nin Denklik Eşitliği Testi Ortalamaların Eşitliği için T-testi 
F-Oranı Önem Düzeyi t Serbestlik derecesi Önem Düzeyi (2-tailed) Ort. Fark Std Hata Farkı 
KBÇ 
Kabul Edilen Eşit Vary. 
0.532 0.469 
0.335 58.000 
0.739ns 0.002 0.005 
Kabul Edilmeyen Eşit Vary. 0.335 57.464 
FB 
Kabul Edilen Eşit Vary. 
0.181 0.672 
0.526 58.000 
0.601ns 0.294 0.559 
Kabul Edilmeyen Eşit Vary. 0.526 57.582 
KKA 
Kabul Edilen Eşit Vary. 
0.448 0.506 
-0.777 58.000 
0.441ns -0.347 0.446 
Kabul Edilmeyen Eşit Vary. -0.777 53.050 
GKA 
Kabul Edilen Eşit Vary. 
1.130 0.292 
-2.042 58.000 
0.046* -0.611 0.299 
Kabul Edilmeyen Eşit Vary. -2.042 56.341 
FKA 
Kabul Edilen Eşit Vary. 
1.005 0.320 
-1.443 58.000 
0.154ns -0.958 0.664 
Kabul Edilmeyen Eşit Vary. -1.443 57.897 
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Saf ve sakallı kızılağaç fidanları ile birlikte yetiştirilen doğu 
kayını fidanlarının 2014 ve 2016 yılları arasındaki kök, 
gövde ve fidan ağırlıklarındaki artımları gösteren grafik 
Şekil 2’de verilmiştir. 
 
Şekil 2. Doğu kayını fidanlarının kök, gövde ve fidan ağırlıkları (2014-
2016) 
Sakallı kızılağaç fidanları, doğu kayını fidanları ile karışık 
halde yetiştirildiklerinde; KBÇ, FB, KKA, GKA ve FKA 
bakımından saf halde yetiştirilmelerine göre daha fazla 
artım yapmışlardır (Çizelge 3).








Ort± Std hata 
KBÇ (mm) 
Saf 30 5,71±0.005 13,535±0.052 a 
Karışık 30 5,71±0.005 13,852±0.094 b 
FB (mm) 
Saf 30 33,59±0.046 159,929±3.434 a 
Karışık 30 33,59±0.046 161,975±4.275 a 
KKA  (g) 
Saf 30 1,15±0.001 23,403±0.273 a 
Karışık 30 1,15±0.001 23,467±0.210 a 
GKA (g) 
Saf 30 3,76±0.002 33,099±0.425 a 
Karışık 30 3,76±0.002 33,991±0.232 a 
FKA (g) 
Saf 30 4,91±0.003 56,502±0.687 a  
Karışık 30 4,91±0.003 57,458±0.431 a 
Saf ve doğu kayını fidanları ile birlikte yetiştirilen sakallı 
kızılağaç fidanlarının 2016 yılında ulaştıkları değerler 
üzerinde yapılan t testine göre ise karışık halde yetiştirilen 
fidanların sadece KBÇ artımı anlamlı bulunmuştur (p< 
0,05). Sakallı kızılağaçların fidan boyu, kök ağırlığı, gövde 
ağırlığı ve fidan ağırlıklarındaki artımlar ise önemsizdir 
(p>0,05) (Çizelge 4). 
Saf ve doğu kayını fidanları ile birlikte yetiştirilen sakallı 
kızılağaç fidanlarının 2014 ve 2016 yılları arasındaki kök, 
gövde ve fidan ağırlıklarındaki artımları gösteren grafik 
Şekil 3’te verilmiştir. 








t Serbestlik derecesi 
Önem Düzeyi 
(p) 
Ort. Fark Std Hata Farkı 
KBÇ 
Kabul Edilen Eşit Vary. 
17,354 0,000 -2,939 
58,000 
0,005* -0,317 0,108 
Kabul Edilmeyen Eşit Vary. 45,408 
FB 
Kabul Edilen Eşit Vary. 
4,147 0,046 -0,373 
58,000 
0,711ns -2,045 5,483 
Kabul Edilmeyen Eşit Vary. 55,424 
KKA 
Kabul Edilen Eşit Vary. 
4,320 0,042 -0,185 
58,000 
0,854ns -0,064 0,344 
Kabul Edilmeyen Eşit Vary. 54,438 
GKA 
Kabul Edilen Eşit Vary. 
13,546 0,001 -1,842 
58,000 
0,072ns -0,892 0,484 
Kabul Edilmeyen Eşit Vary. 44,808 
FKA 
Kabul Edilen Eşit Vary. 
9,669 0,003 -1,179 
58,000 
0,244ns -0,956 0,811 
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Şekil 3. Sakallı kızılağaç fidanlarının kök, gövde ve fidan ağırlıkları 
(2014-2016) 
Bu alınan ilk sonuçlara göre; karışık yetiştirilen alanlarda 
artımların fazla olmasının nedenlerinin türler arası 
rekabet ile birlikte kızılağaçların toprağa sağladığı azotun 
destek olduğu düşünülmektedir. Kızılağaçların toprağa 
sağladıkları azot desteği ile birlikte gelecek yıllarda doğu 
kayını fidanlarının saf olarak yetiştirilen alanlara göre 
daha iyi gelişme göstereceği beklenmektedir. 
Azot bağlayan bakterilere sahip bitkiler ormancılık 
sektöründen ziyade daha çok tarım sektöründe 
toprakların ıslahı ve asli ürününün veriminin artımında 
yoğun olarak kullanılmaktadırlar. Özellikle tarım 
sektöründe azot bağlayan bakterilere sahip bitkiler doğal 
gübreleme yolu ile etkin ve verimli çalışmalar 
yürütülmüştür (Figueiredo et al. 2010). Patateste, 
(Kloepper et al. 1980), pamukta (Chen et al. 1994), soya 
fasülyesinde (Zhang et al. 1996), buğdayda (Amara ve 
Dadhoh, 1997), mısırda (Pan et al. 1999), pirinçte (Biswas 
et al. 2000) ve çay tarımında (Mortimer et al. 2015) azot 
bağlayan bakterilere sahip bitkilerle yetiştirildiklerinde 
verimin arttığı görülmüştür. Türkiye’de de tarım 
sektöründe azot bağlayan bakterilere sahip bitkilerle 
yapılan önemli araştırmalar bulunmaktadır. Bunlardan 
Canbolat ve ark. (2006) arpa üretiminde yapay gübrelere 
nazaran Bacillus licheniformis, Paenibacillus polymyxa ve 
Pseudomonas putida gibi azot bağlayan bakterilerle 
yetiştirildiğinde arpa veriminin daha fazla olduğunu tespit 
etmişlerdir. Yine Bacillus türleri ile birlikte yetiştirilen 
şeker pancarı miktarları kontrol alanlarına göre daha fazla 
verimli olmuştur (Kantar ve Algur 1999; Cakmakcı ve Ark, 
2001) 
Ormancılık sektöründe ise azot bağlayan bakterilere sahip 
bitkilerin daha çok bozuk ve terkedilmiş maden 
sahalarının rehabilitasyonu amaçlı olarak kullanılması 
dikkat çekicidir (Karthikeyan et al. 2013; Bissonnette et al. 
2014; Diagne et al. 2015; Ayan ve Yer, 2017). Bunun yanı 
sıra azot bağlayan bakterilere sahip orman ağaçları 
kendileri ile birlikte yetiştirildikleri diğer türlerin 
gelişmesine de katkı sağlamaktadırlar. Örneğin Miller ve 
Murray (1978) Pseudotsuga menziesii ((Mirb.) 
Franco.)’nin %59 oranında Alnus rubra (Bong.) içeren 
plantasyonda, DeBell ve Radwan (1979) Populus 
trichocarpa (Torr. and Gray)’nın %50 oranında Alnus 
rubra içeren plantasyonda saf plantasyonlarına göre daha 
iyi gelişim gösterdiklerini belirlemişlerdir. Moffat (2000), 
kızılağaçlarla birlikte yetiştirilen Japon karaçamında 
(Pinus tunbergii Parl.) 5 yıl sonra anlamlı hacim 
artımlarının olduğunu bildirmiştir. Van der Meiden (1961) 
de benzer şekilde kavak plantasyonlarında meşcere altına 
kızılağaç tesisinin kavaklarda hem boy hem de çap 
gelişimini artırdığını ortaya koymuştur. Miller ve Murray 
(1978) ve DeBell ve Radwan (1979)’ın bulgularına benzer 
şekilde; Binkley et al. (1984), Pseudotsuga menziesii 
plantasyonuna doğal olarak karışıma katılan Alnus sinuata 
((Regel Rydb.)'nın etkisini araştırdığı çalışmasında; 
Pseudotsuga menziesii’nin gelişimine Alnus sinuata’nın 
önemli etkisinin olduğunu ifade etmektedir. Çalışmada; 
Pseudotsuga menziesii’nin çap gelişiminde %13, göğüs 
yüzeyinde %33, toprak üstü biyokütlede %40 oranında 
artışın meydana geldiğini belirlemişlerdir. Radosevich et 
al. (2006), Binkley ve ark (1984)’nin bulgularının aksine, 
Pseudotsuga menziesii dikim sahasına doğal olarak gelen 
Alnus rubra’nın bulunduğu alan ile türlerin saf olarak 
bulundukları alanlar arasında gelişim açısından önemli bir 
farklılık tespit edememişlerdir. Pseudotsuga menziesii ve 
Alnus rubra’nın karışım yaptığı alanlarda yoğunluklarının 
fazla olması durumunda Alnus rubra’nın Pseudotsuga 
menziesii’nin gelişimi üzerine olumsuz etkisi ortaya 
çıkabilmektedir. Buna karşın, rekabet etkisinin olmadığı, 
türlerin oransal olarak daha az olduğu özellikle fakir ve 
orta dereceli topraklarda Alnus rubra’nın varlığı açık 
tohumlu türlerin gelişimine olumlu etki etmektedir 
(Shainsky ve Radosevich 1991; Callaway ve Pennings 
2000). Bu ifadelere dayanarak; Binkley et al. (1984) ve 
Radosevich et al. (2006)’nın bulguları arasındaki 
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olduğunu söylemek mümkündür. Bu çalışmalar 
sonucunda kızılağaçların ibreli ormanları toprak üstü 
biyokütle miktarlarını önemli oranlarda artırması ile 
birlikte yapay azot gübrelerinin yerine alternatif olarak 
kızılağaçların kullanılması önerilebilir. 
SONUÇLAR  
Karışık olarak yetiştirilen deneme alanlarında doğu kayını 
fidanları GKA bakımından, sakallı kızılağaçlar KBÇ 
bakımından saf olarak yetiştirilen deneme alanlarına göre 
daha fazla gelişim göstermiştir. Doğu kayını fidanları için 
KKA, FKA, KBÇ ve FB miktarlarındaki değişimler istatistiki 
olarak anlamlı bulunmamıştır. Sakallı kızılağaç fidanları 
için ise FB, KKA, GKA ve FKA miktarlarındaki artımlar 
anlamlı bulunmamıştır. Bu çalışmanın sonuçlarına göre; 
dikimden sonraki iki yılda sakallı kızılağaçların doğu 
kayınlarının gelişimi üzerine olumlu etkilerinin olduğu 
görülmüştür. Ancak, daha sağlıklı sonuçların ileriki yıllarda 
ortaya çıkacağı beklenmektedir.  
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